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Vibration welding tool for joining plastics components which 
automatically adapts to tolerance changes in the components 
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Abstract 



The fixed tool segment comprises two parts, one (12b) of which is fixed and the other {12a) moves 
relative to the stroking table (14) on an air cushion (L) during loading of one plastic component (4) to 
balance out tolerance errors. The air cushion (L) is depressurized during welding. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



USPS EXPRESS MAIL 
EL 897 676 8 4 0 US 
DECEMBER 04 2001 



./abstract?C Y=ep&LG=en&PNP=DE 1 9823 727&PN=DE 1 9823 727&CURbRAW=0&DB=El 2/4/0 1 



(g) BUNDESRBPUBLfK 
DEUTSCHLAND 



iiiiiiiipiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

m Offenlegungsschrift ® mt a': 

^ B 23 K 20/10 




® 



DE 198 23 727 Al 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@> Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 23 727.8 
27. 5.98 
2. 12.99 



B 29 C 65/06 ^ 
< 

CM 



00 
UJ 

O 



(g) Anmelden 

Branson Ultraschall Niederlassung der Emerson 
Technologies GnnbH & Co, 63128 Dietzenbach, DE 

@ Vertreten 

Patentanwalte Hauck, Graalfs, Wehnert, Doring, 
Siennons, 80336 Munchen 



(72) Erfinder: 

Bundschuh, Wieland, Dr.-lng., 74736 Hardheim, DE 

(|6) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 
DE 
FR 
US 



196 45 387 CI 
29 22 675 C2 
42 11279 Al 
25 07 532 Al 
55 62 242 A 



Die f olgenden Angaben sind don vom Anmelder eingeratchten Unterlagen ontnommen 

(g) SchweiSwerkzeug fur erne VibrationsschweiSmaschine 

@ Bei einer Vibrationsschweifimaschine ist das wahrend 
des Schweiflvorganges feststehende Werkzeugsegment 
in zwei Werkzeugteile unterteilt, von denen das eine be- 
zuglich des Hubtisches festgeiegt und das andere bezug- 
lich des Hubtisches schwimmend so gelagert ist, dal^ es 
beim Einlegen des Fugeteils mittels eines druckbeauf- 
schlagten Luftkissens relativ zu dem feststehenden Werk- 
zeugteil bewegiich ist, um Fertigungstoleranzen des Fu- 
geteils auszugleichen. Wahrend des SchweiSvorganges 
ist das schwimmend gelagerte Werkzeugteil durch einen 
Druckschlauch am Hubtisch festlegbar 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffi ein SchweiBwerkzeug 
fiir eine VibrationsschweiBmaschine zum SchweiBen von 
Fugeieilen aus Kunststoff. 

Ein derariiges SchweiBwerkzeug besitzt ein oder mehrere 
wahrend des SchweiBvorganges schwingende Werkzeug- 
segmente und ein oder mehrere wahrend des SchweiBvor- 
ganges feststehende Werkzeugsegmente fiir die zu fugenden 
Fiigeteile. 

Die durch SpritzgieBen hergestelllen Fiigeteile unterlie- 
gen fertigungsbedingt geometrischen Schwankungen. Aus 
diesem Grund ist beim Einsetzen der Fiigeteile stets eine 
mehr oder weniger aufwendige manueile Anpassung der 
Werkzeugsegmente an die tatsachliche Geometrie der Fiige- 
teile erforderlich. Andem sich im spateren Produkiionspro- 
zeB die Feriigungsioleranzen der Fiigeteile, ist die Sicher- 
heit des SchweiBprozesses gefahrdet, und es wird eine er- 
neute Anpassung der Werkzeugsegmente erforderlich. 

Um dieses Problem zu mindem, sind bereits SchweiB- 
werkzeuge bekannt, bei denen die Fiigeteile nicht rein form- 
schliissig, sondem iiber eine rautierte Auflagefiache festge- 
legt werden. Ein Nachteil dieser Ausfiihrungsform ist neben 
erhohten Fertigungskosten ein fortschreitender VerschleiB 
der rautierten Auflagefiache, was wiederum die Sicherheit 
des SchweiBprozesses gefahrdet. Auch ist die Verstellung 
der Werkzeugsegmente zur Anpassung an Fertigungstole- 
ranzen der Fiigeteile entsprechend aufwendig, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein SchweiB- 
werkzeug fiir eine VibrationsschweiBmaschine zu schafFen, 
das sich selbsttatig an geanderte Toleranzen der Fugeteile 
anpaBt. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 definiene 
Erfindung gelost 

Bei dem erfindungsgemaB ausgebildeten SchweiBwerk- 
zeug ist jedes wahrend des SchweiBvorganges feststehende 
Werkzeugsegment in zwei Werkzeugteile unterleilt, von de- 
nen das eine in herkommlicher Weise bezuglich des Hubti- 
sches festgelegt ist, wodurch sich gleichbleibende Referenz- 
punkte bzw. -linien fiir das aufzunehmende Fiigeteil erge- 
ben. Das andere Werkzeugteil ist beziiglich des Hubtisches 
schwimmend so gelagert, daB es beim Einlegen des Fiigeiei- 
les auf grund der Luftkissenlagerung relativ zu dem festste- 
henden Werkzeugteil beweglich ist, so daB Fertigungstole- 
ranzen des Fiigeteils selbsttatig ausgeg lichen werden. Wah- 
rend des SchweiBvorganges wird das schwimmend gela- 
gerte Werkzeugteil durch Spannmittel am Hubtisch festge- 
legt. Als Spannmittel konnen elektromagnetische, hydrauli- 
sche Oder mechanische Spannmittel verwendet werden. Vor- 
zugsweise wird jedoch ein mit Druckluft beaufschlagier 
Druckschlauch eingesetzt, der zwischen dem schwimmend 
gelagerten Werkzeugteil und dem Hubtisch wirksam ist. 

Wie bereits erwahnt, ergibt sich aufgrund der schwim- 
menden Lagerung des Werkzeugteiles eine selbsitatige An- 
passung des SchweiBwerkzeuges an proze'Biechnisch be- 
dingie Anderungen in den Fertigungstoleranzen der Fiige- 
teile, ohne daB das SchweiBwericzeug neu eingestelll werden 
muB. Eine absolul spielfreie, formschliissige Aufnahme der 
Fiigeteile ist die Folge, ohne daB die Gefahr bestehl, daB 
sich die Fiigeteile aufgrund einer zu engen Aufnahmeoff- 
nung des SchweiBwerkzeuges verspannen. Ferner ergibt 
sich eine hohe Sicherheit des SchweiBprozesses, da keine 
rautierte Auflagefiache fur die Fiigeteile erforderlich ist und 
somit keine verschweiBbedingten Anderungen des 
SchweiBprozesses zu beflirchten sind. Da das Fugeieil in 
dem feststehenden Werkzeugsegment erst bei aufgebrach- 
tern SchweiBdruck festgelegt zu werden brauchl, isl keine 
hohc Sorgfalt beim Einlegen der Fiigeteile erforderlich. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Anhand der einzigen Figur, die eincn schematischen 
Querschnitt durch ein SchweiBwerkzeug einer Vibrations- 
5 schweiBmaschine darstellt, wird ein Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung naher erlautert. 

Das in Fig. 1 nur leilweise angedeutete SchweiBwerkzeug 
einer VibrationsschweiBmaschine besitzt zwei Werkzeug- 
segmente 10, 12 zur Aufnahme zweier miieinander zu ver- 

10 scheidender spritzgegossener Kunststoff-Fiigeteile 2, 4. Das 
Werkzeugsegment 10 fuhrt wahrend des SchweiBvorganges 
die zum VibrationsschweiBen erforderliche Schwingbewe- 
gung aus, wie durch den Pfeil S schematisch angedeutet ist. 
Da dieser Teil der VibrationsschweiBmaschine von her* 

15 kommlicher Bauart ist, wird er nicht naher beschrieben. 

Das wahrend des SchweiBvorganges feststehende Werk- 
zeugsegment 12 isl in zwei Werkzeugteile 12a und 12b un- 
terteilt. An jedem der Werkzeugteile 12a, 12b ist eine An- 
druckleiste 13a bzw. 13b befesdgt, deren Konturen an die 

20 Kontur des Fiigeteils 4 angepaBt ist, um das Fiigeteil 4 in der 
schematisch angedeuteten Weise aufnehmen zu konnen. 

Das Werkzeugteil 12b ist iiber eine Grundplatte 16 und 
eine Zwischenplatte 18 an einem (nicht naher dargestellten) 
Tisch 14 festgelegt. Der Hubtisch 14 ist zwischen einer Auf- 

25 nahmestellung, in der die Fiigeteile 2, 4 in die Werkzeugseg- 
mente 10, 12 eingelegt werden konnen, und einer SchweiB- 
stellung (s. die Figur) verstellbar, in der die Fiigeteile 2, 4 
mit einem vorgegebenen AnpreBdruck zum SchweiBen an- 
einander gedriickt werden. 

30 Das Werkzeugteil 12a ist an der Oberseite der Zwischen- 
platte 18 schwimmend gelagert. Zu diesem Zweck ist das 
Werkzeugteil 12a an seiner Unterseite mit einer Ausneh- 
mung 20 versehen, die iiber in der Zwischenplatte 18 gebil- 
dete Zufiihrkanale 24 mit Druckluft beaufschlagt werden 

35 kann, um im Bereich der Ausnehmung 20 ein Luftkissen L 
zu bilden. Das Luftkissen 20 ist von einem zwischen der Un- 
terseite des Werkzeugteils 12a und der Oberseite der Zwi- 
schenplatte 18 gebildeten Drosselspalt 22 umgeben. 

Der vertikale "Hub" des Werkzeugteils 12a gegenuber der 

40 Zwischenplatte 18 bei Bildung des Luftkissens L und damit 
die GroBe des Drosselspaltes 22 werden einerseits durch ein 
Briickenglied 26 und andererseits durch einen verstellbaren 
Niederh alter 30 bestimmt. Das Briickenglied 26 ist an sei- 
nen gegeniiber der Zeichnungsebene versetzten Enden mit 

45 der Zwischenplatte 18 fest verbunden und ubergreift einen 
Schenkel 28 des Werkzeugteils 12a. Im dargesteUten Aus- 
fiihrungsbeispiel ist das Briickenglied 28 durch einen Profil- 
stab 29 versteift. Der Niederhalter 30 ist, wie schematisch 
angedeutet, mit der Zwischenplatte 18 verschraubt und 

50 greift iiber eine Verstellschraube 32 an der Oberseite eines 
Schenkels 34 des Werkzeugteiles 12a an. 

Wenn durch Druckbeaufschlagung der Ausnehmung 20 
ein Luftkissen L gebildet ist, laBi sich das Werkzeugteil 12a 
parallel zur Oberflache der Zwischenplatte 18 relativ zu dem 

55 feststehenden Werkzeugteil 12b verstellen. Der Versiellweg 
des Werkzeugteils 12a wird durch das Briickenglied 26 in 
der Weise begrenzt, daB sich eine Anschlagflache 36 des 
Werkzeugteils 12a an die rechte Seite des Briickengliedes 26 
und ein Anschlag 38 des Werkzeugteils 12a an die linke 

60 Seite des Briickengliedes 26 aniegen kann. Der Anschlag 38 
ist, wie schematisch angedeutet, mit deni Schenkel 28 des 
Werkzeugteils 12a verschraubt und besitzt eine verstellbare 
Anschlagschraube 40, durch die der Verstellweg des Werk- 
zeugteils 12a geanden werden kann. 

65 Das schwimmend gelagerle Werkzeugteil I2a wird von 
einer Schraubenfeder 42 in Richiung auf das feststehende 
Werkzeugteil 12b vorgespannt, so daB bei nicht eingeleglem 
Fiigeteil 4 das Werkzeugteil I2a mil seincm Anschlag 38 an 
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der linken Seite SesBriickengliedes 26 anliegt. Die Feder 42 
ist zwischen der rechten Seite des Bruckengliedes 26 und ei- 
nem am Werkzeugteil 12a fesigelegien, versiellbaren An- 
schlag 44 abgesliiczt, durch den die Vorspannung der Feder 
42 eingestellt werden kann. ^ 

Das Bruckenglied 26 isl an seiner Unlerseite mil einer 
Ausnehmung 48 versehen, die einen mit Druckluft beauf- 
schlagbaren Druckschlauch 50 enLhali. Durch den sich am 
Briickenglied 26 abstutzenden Druckschlauch 50 kann so- 
mil das Werkzeugteil 12a an der Zwischenplatte 18 festge- lO 
spanni werden, wenn die Ausnehmung 20 dnickentlastet 
und damit kein Luflkissen L vorhanden ist. 

Die Funktionsweise des beschriebenen Werkzeugseg- 
ments 12 ist wie folgi. Befindet sich der Hubtisch 14 und da- 
mit das Werkzeugsegment 12 in der unteren (nicht gezeig- 15 
ten) Stellung, so wird die Ausnehmung 20 iiber die Zufuhr- 
kanale 24 mit Dnickluft beaufschlagi, wodurch ein Luftkis- 
sen L zwischen dem Werkzeugteil 12a und der Zwischen- 
platte 18 gebildet wird. Das Werkzeugteil 12a ist dadurch 
nahezu reibungsfrei auf der Zwischenplatte 18 beweglich, 20 
wobei es von der Feder 42 in seine durch den Anschlag 38 
begrenzte rechte EndsteUung gedruckt wird. Das Fugeteil 4 
kann dann zwischen die Andruckleisten 13a, 13b der Werk- 
zeugteile 12a, 12b eingesetzt werden. Aufgrund der Luftkis- 
senlagerung paBt sich das Werkzeugteil 12a automatisch an 25 
unterschiedliche Abmessungen des Fiigeteils 4 an, wodurch 
eine spielfreie Aufnahme des Fiigeteils 4 in dem Werkzeug- 
segment 12 gewahrleistet ist 

Der Hubtisch 14 wird dann in seine (in der Figur ge- 
zeigte) ScbweiBstelLung verfahren, in .der die Fiigeteile 2, 4 30 
mit dem vorgegebenen SchweiBdruck gegeneinander ge- 
druckt werden. Hierauf wird durch eine (nicht gezeigte) 
Steuereinrichtung die Druckluftzufuhr von dem Luftkissen 
L auf den Druckschlauch 50 umgesteuert, wodurch das 
Werkzeugteil 12a mil entsprechend hohem AnpreBdruck ge- 35 
gen die Zwischenplatte 18 festgespannt wird. Da somit das 
Fugeteil 4 erst unter SchweiBdruck festgespannt wird, ist ein 
spieifreier Sitz des Fiigeteils 4 in das Werkzeugsegment 12 
sichergestellt, ohne daB beim Einlegen des Fiigeteils 4 groBe 
Sorgfait erforderlich ist. 40 

Der Druck, mit dem das Werkzeugteil 12a an der Zwi- 
schenplatte 18 festgespannt wird, lafit sich durch eine eni- 
sprechende Dimensionierung des Druckschlauches 50 und 
der zugehorigen Anlageflachen in der gewiinschten Weise 
bestimmen. Die Verwendung von Druckluft zum Festspan- 45 
nen des schwimmend gelagerten Werkzeugteiles 12a ist be- 
sonders vorteilhaft, da Druckluft in VibrationsschweiBma- 
schinen ublicherweise ohnehin vorhanden ist. Pneumatische 
Druckschlauche sind unempfindlich gegeniiber den hochfre- 
quenien Schwingungen der VibrationsschweiBmaschine. 50 
AuBerdem sind pneumatische Bauelemente kostengiinstig 
und benotigen keinen groBen Bauraum. Ggfs. konnen an der 
Unterseite des schwimmend gelagerten Werkzeugteiles 12a 
zusatzliche Bremsbelage vorgesehen werden, um die Gefahr 
eines unbeabsichtigien Verrutschens des Werkzeugleils 12a 55 
zu verringem. 

Patentanspriiche 

1. SchweiBwerkzeug fur eine VibrationsschweiBma- 60 
schine zum SchweiBen von Fiigeteilen aus Kunststoff, 
mit mindesiens einem wahrend des SchweiBvorganges 
schwingenden Werkzeugsegment (10) und mindestens 
einem wahrend des SchweiBvorganges fesistehenden 
Werkzeugsegmeni (12) fur die Fiigeteile (2, 4), von de- 65 
nen das feststehende Werkzeugsegrnenl (12) an einem 
Hubtisch (14) angebracht ist, der zwischen einer Auf- 
nahinesiellung zum Einlegen der Fugcicile (2, 4) und 
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einer SchweiBstellung zum Gegeneinanderdriicken der 
Fiigeteile (2, 4) verstellbar ist, wobei das feststehende 
Werkzeugsegment (12) in mindestens zwei das zuge- 
horige Fugeteil (4) erfassende Werkzeugteile (12a, 
12b) unterteilt ist, von denen mindesiens ein Werk- 
zeugteil (12b) bezugUch des Hubtisches (14) festgelegl 
isl und mindestens ein anderes Werkzeugteil (12a) be- 
zijglich des Hubtisches (14) schwimmend so gelagert 
ist, daB es beim Einlegen des FCigeteils (4) mittels eines 
Luftkissens (L) relativ zu dem feststehenden Werk- 
zeugteil (12b) beweglich ist, um Fertigungstoleranzen 
des Fiigeteils (4) auszugleichen, und wahrend des 
SchweiBvorganges am Hubtisch (14) fesdegbar ist. 

2. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Luftkissen (L) beim Einlegen 
des Kunststoffteiles (4) druckluftbeaufschlagt und 
wahrend des SchweiBvorganges druckluflendastet ist. 

3. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 1 oder2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das schwimmend gelagerte Werk- 
zeugteil (12a) wahrend des SchweiBvorganges durch 
Spannmittel (50) am Hubtisch (14) fesdegbar ist. 

4. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannmittel aus einem mit 
Druckluft beaufschlagbaren Druckschlauch (50) beste- 
hen, der direkt oder indirekt zwischen dem schwim- 
mend gelagerten Werkzeugteil (12) und dem Hubtisch 
(14) wirksam ist, 

5. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 4, gekennzeich- 
net durch eine Steuereinrichtung zum Umsteuem der 
Druckluftzufuhr zwischen dem Luftkissen (L) und dem 
Druckschlauch (50). 

6. SchweiBwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk- 
zeugteile (12a, 12b) auf einer Zwischenplatte (18) an- 
geordnet sind, die iiber eine Grundplatte (16) mit dem 
Hubtisch (14) fest verbunden isl. 

7. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das schwimmend gelagerte Werk- 
zeugteil (12a) auf seiner der Zwischenplatte (18) zuge- 
wandten Seite mit einer Ausnehmung (20) zur Bildung 
des Luftkissens (L) versehen ist, das von einem Dros- 
selspalt (22) zwischen dem schwimmend gelagerten 
Werkzeugteil (12a) und der Zwischenplatte (18) umge- 
ben ist. 

8. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Einstelien des Drosselspaltes 
(22) ein verstellbarer Niederhalter (30) und ein Briik- 
kenglied (26) vorgesehen sind, die an der Zwischen- 
platte (18) befestigt sind und an der Oberseite des 
schwimmend gelagerten Werkzeugteiles (12a) angrei- 
fen. 

9. SchweiBwerkzeug nach den Anspriichen 4 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Briickengiied (26) 
eine Ausnehmung (48) zur Aufnahme des Druck- 
schlauches (50) aufweisi, 

10. SchweiBwerkzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das schwim- 
mend gelagerte Werkzeugteil (12a) durch Federmittel 
(42) in Richtung auf das festgelegte Werkzeugteil 
C12b) elastisch vorgespannt ist. 

11. SchweiBwerkzeug nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das schwimmend gelagerte Werk- 
zeugteil (12a) bei nicht eingelegtem Fiigeieil (4) von 
den Federmitleln (42) gegen einen an der Zwischen- 
platte (18) angebrachien, versiellbaren Anschlag (38) 
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igedriickt wird. 
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